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摘要 : 新 疆 天 文 台南 山 基 地 26 米 望 远 
期 维护 ， 氨 气管 在 使 用 过 程 中 会 因为 磨损 而 漏 气 
正常 观测 。 针 对 压缩 机 压力 监控 的 实际 需求 
现 压缩 机 压力 的 记录 、 实 时 监控 、 


查询 压缩 机 的 历史 工作 记录 、 处 理 压缩 机 报警 信息 


程 、 数 据 处 理 原理 、 实 现 


界面 简洁 友好 、 扩 展 性 强 等 优点 ,能够 满足 当前 及 未 来 应 用 的 需求 。 
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新 疆 天 文 台南 山 基地 26 米 射 电 望远镜 建成 ] 
改造 为 26 米 。 望 远 镜 参加 了 欧 泌 
低频 VLBI 网 (LFVN)、 东 亚 VLBI 网 等 多 个 国际 合作 组 乡 
程 、 国 家 自然 科学 基金 课题 、 
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ERE , 刘 烽 12 


运行 状况 影响 到 26 米 望 
, 设计 开发 了 一 套 压缩 机 压力 监控 系统 ， 
实时 报警 、 通 过 邮件 发 送 报警 信息 


能 、 软 件 界面 。 系 统 具有 报警 迅 
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通过 氢气 管 返回 到 压缩 机 中 ， 


天 线 在 观测 中 会 不 停 的 转动 ， 氨 气管 有 
VE SBT TO WAC BI 


测 研究 任务 和 项 目 ， 开 展 了 脉冲 星 观测 、 
新 疆 天 文 台南 山 基地 26 ACTER EAE FA 
的 射电 信号 ”"， 这 四 台 接 收 机 均 为 和 
制冷 。 压 缩 机 通过 氨 气 管 给 制冷 头 提供 
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响 正常 的 观测 计划 。 


压缩 机 在 正常 的 运行 过 程 
压缩 机 运行 一 定 的 时 间 后 需要 更 换 吸 


来 。 


为 了 掌握 压缩 机 的 运行 状况 , 更 好 的 为 天 文 观测 服务 , 本 文 设计 和 开发 了 一 套 压缩 机 压 
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管 中 会 因为 气压 过 低 而 进入 空气 。 这 时 就 必须 停止 一 切 观测 ， 
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一 、 系 统 设 计 

1.1 需求 分 析 

(1) 压缩 机 压力 监控 及 压缩 机 维护 管理 
软件 能 够 实时 分 析 、 处 理 从 数据 采集 端 接收 到 的 数据 ,实现 压缩 机 压力 实时 监控 。 当 压 

缩 机 压力 出 现 异 常 状 况 或 与 数据 采集 端 通讯 出 现 异 常 时 软件 会 立刻 给 相关 人 员 发 送 邮 件 , 提 

醒 用 户 及 时 处 理 压缩 机 压力 异常 情况 。 


x 基金 项 目 : 国家 重点 研发 计划 资助 (2018YFA0404702) . 


作者 简介 : 陈 勇 ， 男 ， 硕 士 ， 研 究 方向 : 天 文 仪器 与 方法 . Email: chenyong@xao.ac.cn 
(2) 方便 查询 

在 软件 系统 中 不 但 记录 着 压缩 机 的 压力 值 ， 同 时 也 记录 着 压缩 机 的 运行 、 维 护 数据 ， 这 
些 数 据 都 保存 在 数据 库 中 。 软 件 系 统 必须 能 够 很 方便 的 查询 到 这 些 数据 , 才能 对 压缩 机 的 运 
行 状态 做 出 正确 的 判断 。 

软件 系统 不 但 可 以 在 主 界面 中 查询 到 接收 机 的 运行 数据 , 还 可 以 在 各 功能 界面 中 查询 到 
相关 数据 。 
(3) 能 与 压缩 机 压力 传感器 灵活 配对 

26 米 射 电 天 文 望远镜 现 有 2 台 压 缩 机 在 工作 ， 一 台 压 缩 机 需要 一 根 高 压 氨 气管 一 根 低 
压 氨 气管 ， 共 需 两 根 氨 气管 。2 台 压 缩 机 共 需 四 根 氨 气 管 ， 实 际 有 6 根 氨 气管 可 供 使 用 ， 其 
中 四 根 氨 气管 在 使 用 ， 两 根 返 气管 备用 。 因 为 氨 气 管 的 损坏 具有 不 确定 性 ， 所 以 会 根据 实际 
情况 更 换 氨 气管 , 故 并 不 确定 那 根 返 气 管用 于 那 台 压 缩 机 , 在 更 换 氨 气 管 后 软件 需要 很 方便 
的 和 实际 使 用 的 氨 气 管 配对 。 
(4) 软件 界面 简洁 

软件 界面 简洁 ， 基 本 上 不 需要 人 工 操作 ， 软 件 功 能 基本 上 都 在 后 台 完 成 , 用户 只 需要 简 
单 的 培训 就 可 以 熟练 使 用 软件 。 


1.2 总 体 设 计 

压缩 机 压力 监控 系统 采用 分 层 方 式 设计 和 开发 ， 分 为 数据 采集 与 传输 层 、 数 据 处 理 与 查 
询 层 、 数 据 显 示 与 应 用 层 以 及 数据 库 层 。 
1.2.1 数据 采集 与 传输 层 

数据 采集 与 传输 层 主要 为 硬件 部 分 , 采用 压力 传感器 采集 压缩 机 的 压力 并 使 用 树 侮 派 通 
过 TCP/IP 将 压力 数据 传输 到 内 网 。 
1.2.2 数据 处 理 与 查询 层 

数据 处 理 与 查询 层 接收 数据 采集 与 传输 层 传 来 的 压力 数据 ， 压 力 数 据 在 这 一 层 被 处 理 ， 
所 有 的 查询 工作 也 在 这 一 层 完成 ， 因 此 这 一 层 是 软件 的 核心 层 。 
1.2.3 数据 显示 与 应 用 层 

数据 显示 与 应 用 层 是 软件 的 界面 ,压缩 机 的 压力 数据 及 压缩 机 房 的 温度 数据 在 这 一 层 显 
示 ; 用 户 在 这 一 层 与 软件 交互 ， 完 成 基本 资料 录入 、 查 询 、 报 警 处 理 等 操作 。 
1.2.4 数据库 层 

数据 库 层 是 存储 数据 的 核心 , 压缩 机 所 有 的 压力 数据 、 历史 维护 记录 以 及 所 有 压缩 机 的 
基本 资料 信息 都 存储 在 数据 库 中 ， 供 软件 调用 、 查 询 。 


chinaXiv:20201 1.0001 7v1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


sete sana 
与 查询 层 
数据 
接口 
TCP/IP 
数据 采集 WB Tey 
与 传输 层 ee 压力 数据 采集 


图 一 压缩 机 压力 监控 系统 总 体 框架 


Fig.l The framework of Monitoring system for compressor pressure 


二 、 系 统 模块 
因为 监控 的 多 路 压缩 机 压力 数据 具有 相似 处 , 为 了 提高 代码 的 重用 性 , 软件 系统 所 有 的 
功能 都 采用 模块 化 的 形式 来 实现 ,每 个 模块 都 提供 特定 的 功能 , 模块 之 间 通 过 接口 联系 。 所 
有 的 模块 都 可 以 被 应 用 程序 重复 调用 ， 这 样 既 可 以 有 效 的 减少 代码 量 又 方便 软件 的 维护 。 
软件 将 一 些 常 用 的 功能 封装 在 一 个 类 中 作为 父 类 , 在 其 它 要 使 用 这 些 功 能 的 地 方 作为 子 
类 继承 父 类 。 在 软件 界面 中 许多 地 方 的 操作 及 界面 形式 非常 相似 , 这 是 因为 它们 继承 了 相同 
的 父 类 的 原因 。 


ot 


2.1 增加 、 修 改 、 删 除 、 保 存 类 

增加 、 修 改 、 删 除 、 保 存 功 能 是 软件 系统 中 非常 常用 的 功能 ， 这 些 功 能 主要 涉及 到 数据 
库 的 操作 , 需要 将 界面 中 的 数据 与 数据 库 中 的 字段 对 应 起 来 , 在 界面 中 完成 对 数据 库 的 操作 ， 
基本 上 在 软件 的 每 一 个 界面 中 都 要 用 到 这 些 操作 , 因此 将 这 些 功 能 做 成 一 个 父 类 。 在 这 个 类 
中 ， 每 项 指令 执行 之 前 都 要 先 检查 数据 的 完整 性 及 必 有 录 字 段 是 否 为 室 、 指 令 是 否 符合 要 求 、 
是 否 满足 对 数据 库 的 操作 要 求 , 只 有 符合 要 求 的 指令 才能 执行 ,不 符合 要 求 的 指令 会 有 出 错 
提示 。 


2. 2 查询 类 

强大 的 查询 能 力 是 本 软件 系统 的 一 大 特色 , 为 了 了 解压 缩 机 的 工作 情况 ,需要 查询 压缩 
机 的 历史 工作 记录 。 

在 查询 类 中 , 软件 系统 先 检查 查询 界面 中 出 现 的 查询 选项 , 再 检查 用 户 在 查询 选项 输入 
的 值 是 否 符合 要 求 。 软件 根据 用 户 选 择 的 查询 选项 的 数据 类 型 将 查询 项 归 类 , 然后 根据 查询 
的 需求 生成 查询 数据 库 需 要 的 SQL 语句 。 

软件 的 许多 界面 中 都 有 查询 功能 ， 因此 将 查询 功能 专门 作为 一 个 类 封装 起 来 , 在 查询 界 
面 中 继承 查询 类 ， 这 样 只 需要 极 少 的 代码 就 可 以 完成 复杂 的 查询 。 


2.3 数据 库 模 块 

数据 库 结构 按照 关系 型 数据 库 的 关系 模型 设计 , 严格 遵循 数据 库 实体 完整 性 规则 , 软件 
通过 SQL 语句 访问 数据 库 。 根据 数据 功能 和 内 容 的 不 同 将 数据 分 别 存储 在 多 张 数据 表 中 , 各 
数据 表 之 间 通 过 唯一 的 主键 值 关 联 , 这 样 既 体现 了 宛 余 最 小 的 原则 又 保证 了 数据 库 具 有 极 强 
的 可 扩展 性 。 
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数据 库 模块 除了 保存 压缩 机 的 压力 数据 和 压缩 机 房 的 温度 数据 外 , 还 保存 着 其 它 和 软件 
系统 相关 的 数据 ， 如 压缩 机 的 基本 数据 、 操 作 人 员 的 基本 数据 、 压 缩 机 维护 数据 等 。 


2. 4 数据 处 理 模 块 


软件 接收 到 的 压力 数据 在 数据 处 理 模 块 中 
为 了 能 够 准确 的 查询 压缩 机 的 历史 压力 信 ， 


FP 处 理 ， 因 为 压缩 机 和 氧气 管 号 没有 一 一 对 应 ， 
Sh, 数据 库 中 使 用 了 六 张 数 据 表 来 存储 压缩 机 压力 


数据 ， 六 张 数据 表 分 别 对 应 六 个 压力 传感器 。 六 张 数 据 表 的 结构 都 是 一 样 的 ， 对 这 六 张 数 据 


表 的 操作 也 是 相同 的 。 因 此 将 处 到 


模块 就 可 以 了 ,不必 为 每 路 压力 数据 都 
代码 也 变 得 容易 ， 而 且 今 后 如 果 添 加 新 的 氮气 管 修改 程序 也 非常 方便 。 


数据 的 函数 做 成 模块 ,处理 每 路 压力 数据 时 调用 这 些 函 数 
EE 复写 一 段 函数 ， 这 样 既 有 效 的 减少 了 代码 量 ,修改 


数据 处 理 模 块 判断 接收 到 的 压力 数据 是 在 正常 范围 还 是 出 现 异常 , 压缩 机 是 否 漏 气 、 是 


否 在 加 气 ， 如 果 压 缩 机 压力 过 低 数据 处 理 模 世 


2.5 通讯 模块 


会 发 送 邮件 提醒 用 户 加 气 。 


软件 通过 TCP/IP 的 方式 与 数据 采集 端 通讯 ,在 通讯 模块 中 设置 好 数据 采集 端的 卫 地 址 ， 


软件 就 会 自动 的 连接 到 数据 采集 端 。 


通讯 模块 通过 定时 器 每 秒 钟 向 数据 采集 端 要 一 次 数据 ， 


数据 采集 端 接 到 指令 后 将 压缩 机 当前 的 压力 值 和 压缩 机 房 的 温度 值 发 送 给 通讯 模块 。 


2. 6 报警 模块 


压缩 机 的 压力 超过 闭 值 、 低 于 阔 值 、 


软件 和 数据 采集 端 通讯 异常 时 也 会 报警 


关 人 员 处 理 报警 信息 ， 同 时 在 主 界面 


2. 7 报表 模块 


压缩 机 压力 日 报表 是 压缩 机 运行 、 双 


通讯 模块 自动 判断 与 数据 采集 端的 通讯 是 否 正 常 ,在 通讯 出 现 异 常 时 通讯 模块 将 通过 邮 
件 向 相关 人 员 报 警 。 


压力 上 升 过 快 、 压 力 下 降 过 快 都 会 触发 报警 模块 ， 
。 发 生 报 警 时 ， 软 件 会 发 送 邮 件 给 相关 人 员 ， 提 醒 相 
P 也 会 用 声 光 报警 的 方式 提醒 操作 人 员 。 


任 护 的 重要 组 成 部 分 , 每 日 生成 日 报表 的 功能 由 报表 


模块 自动 完成 , 不 需要 用 户 做 任何 操作 。 过 了 零点 , 报表 模块 会 自动 从 数据 库 中 查询 上 一 个 


2. 8 邮件 模块 
B4 


EE 


工作 日 所 有 正在 运行 的 
径 上 ， 然 后 通过 邮件 


玉 缩 机 的 压力 值 , 并 将 压力 日 报表 以 PDF 的 格式 保存 到 电脑 的 指定 路 


将 压力 


日 报表 发 送 给 相关 人 员 。 


是 软件 和 操作 人 员 交 互 的 一 种 方式 , 通过 


可 以 有 效 的 减少 工作 人 员 的 工作 量 
信息 通过 邮件 的 方式 告诉 工 
压缩 机 压力 出 现 报警 时 、 


时 、 报 表 模块 生成 日 


三 、 系 统 实现 


报表 后 


b 件 将 压缩 机 的 相关 信息 传递 给 工作 人 员 


o 工作 人 员 不 必 有 上 果 着 软件 , 软件 会 自动 的 将 压缩 机 的 相关 


作 人 员 。 
压缩 机 运行 时 间 至 


j 达 指定 维护 时 间 时 、 软 件 和 下 位 机 通讯 异常 


告诉 相关 人 员 。 


g 件 模块 都 会 发 送 邮 们 


软件 系统 不 但 是 压缩 机 的 压力 监控 系统 ， 同 时 也 是 压缩 机 的 运行 、 维 护 、 管 理 系统 。 软 


是 由 漏 气 引起 的 。 


端的 数据 也 在 一 个 较 大 的 范围 


件 最 重要 的 一 项 功能 是 当 压 缩 机 系统 发 生 ; 


E 局 气 时 能 够 及 时 的 报警 。 压 缩 机 的 高 压 和 低压 每 时 
每 刻 都 在 一 个 范围 内 动态 的 变化 着 ,数据 采集 端 实时 采集 压缩 机 的 压力 ,因此 来 自 数据 采 约 
zi 内 变化 着 。 软 件 必须 能 够 正确 的 判断 数据 的 变化 是 正常 状况 还 


air 
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压缩 机 压力 报警 原因 很 多 , 氧气 管 的 压力 值 低 于 正常 工作 值 时 要 报警 , 氧气 管 的 压力 值 
mu ER CETERE, QU AN BR, SS ALAA ETN tg BGR 


3.1 压缩 机 压力 监控 流程 

软件 接收 到 压力 数据 后 ， 先 判断 压力 数据 属于 那 一 台 压 缩 机 ， 属 于 高 压 氮气 管 、 低 压 损 
气管 还 是 备份 氧气 管 , 然后 在 相应 的 压缩 机 及 氢气 管 显示 框 中 显示 压缩 机 压力 数据 。 接 着 软 
件 系统 将 接收 到 的 压力 值 与 预定 义 的 阔 值 比较 , 如 果 压 力 值 高 于 预定 义 的 阔 值 就 启动 高 压 报 
警 ， 如 果 压 力 值 低 于 预定 义 的 阔 值 就 启动 低压 报警 。 

如 果 接 收 到 的 压力 数据 小 于 最 小 值 寄存 器 中 的 数值 , 则 可 能 是 压 纵 机 在 漏 气 ， 因 为 压缩 
机 有 两 根 氨 气 管 ， 当 一 根 氨 气 管 发 生 汤 气 时 , 另外 一 根 氨 气管 的 压力 肯定 也 要 变 低 , 这 两 根 
氧气 管 的 压力 变化 趋势 是 一 怪 的 。 软 件 调用 数据 库 中 最 近 10 小 时 的 数据 ， 通 过 算法 判断 出 
一 台 压 缩 机 的 两 根 氨 气 管 都 符合 漏 气 特征 时 就 会 发 出 漏 气 报警 。 

如 果 接收 到 的 压力 数据 大 于 最 大 值 寄存 器 中 的 数值 , 软件 就 调用 数据 库 中 最 近 10 小 时 
的 数据 ， 通 过 算法 判断 出 压缩 机 是 否 在 加 所 气 ， 如 果 是 加 氨 气 也 报警 ,因为 加 氢气 属于 压缩 
机 维护 的 一 部 分 。 
只 要 接收 的 数据 触发 了 报警 , 这 个 数据 就 会 被 立刻 保存 在 数据 库 中 ， 并 发 送 邮 件 到 相关 
人 员 的 邮箱 中 ， 提 醒 相 关 人 员 处 理 。 没 有 触发 报警 的 数据 ， 如 果 满 足 条 件 就 会 被 放 入 最 小 值 
寄存 器 或 者 最 大 值 寄存 器 中 , 放 在 最 小 值 寄存 器 中 的 数据 每 隔 一 小 时 就 会 被 存储 到 数据 库 中 。 
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图 二 压缩 机 压力 监控 流程 图 
Fig.2 The flowchart of the compressor pressure monitoring software 
MW. APREA 


软件 界面 友好 ， 大 部 分 功能 都 在 后 台 自 动 运行 ， 需 要 用 户 操作 的 地 方 很 少 。 软 件 功能 较 
多 ， 如 果 软 件 将 所 有 功能 都 放 在 一 个 界面 ， 界面 将 会 显得 很 杂乱 。 因 此 根据 功能 的 不 同 ， 软 
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件 将 界面 分 成 主 界面 和 各 功能 界面 , 主 界面 只 显示 压缩 机 的 压力 和 压缩 机 房 的 温度 , 其 他 的 
操作 根据 功能 的 不 同 在 各 功能 界面 中 进行 。 


4.1 主 界面 

在 主 界 面 的 编辑 框 中 显示 正在 使 用 的 压缩 机 压力 值 和 压缩 机 房 温 度 的 实时 值 , 用 图 表 的 
形式 显示 24 小 时 内 压缩 机 的 压力 值 和 压缩 机 房 的 温度 值 ， 用 户 对 压缩 机 的 运行 状况 一 目 了 
然 。 

在 主 界面 中 还 可 以 方便 的 查询 压缩 机 的 运行 状况 。 


ex | sve] an| axm | 202020706 10:16:06 -| 


图 三 压缩 机 压力 监控 主 界面 


Fig.3 Main GUI of the Compressor pressure monitoring 


4. 2 功能 界面 

软件 系统 的 其 它 操作 需要 登录 系统 后 在 功能 界面 中 进行 ,输入 正确 的 用 户 名 称 和 用 户 密 
码 ， 就 可 以 登录 到 软件 系统 中 ， 登 录 系 统 后 才 可 以 对 软件 进行 其 它 操 作 ， 如 : 报警 处 理 ， 压 
缩 机 、 所 气管 、 数 据 采集 端口 匹配 ， 登 录 系 统 杏 询 ， 压 缩 机 维护 ， 系 统 设置 ， 数 据 和 采集 端 
TP 地 址 设置 ， 操 作 人 员 基 本 信息 ， 报 表 收 件 人 和 报警 收 件 人 设置 等 。 


五 、 总 结 和 展望 
新 疆 天 文 台南 山 观 测 基地 26 米 射 电 望 远 镜 压缩 机 压力 监控 系统 软件 已 经 制作 完成 , 软 
件 系统 具有 功能 强大 、 操 作 简 单 、 界 面 友好 、 可 进行 各 种 组 合 条 件 查 询 、 可 扩展 性 强 等 优点 。 
望远镜 除了 压缩 机 压力 外 ， 接 收 机 低 噪 声 放 大 器 的 工作 状态 、 接 收 机 杜 瓦 的 真空 度 以 
及 制冷 温度 、 接 收 机 制冷 机 的 驱动 电源 、 接 收 机 的 中 频 功 率 等 都 需要 监控 , 在 下 一 步 的 工作 
中 需要 逐步 的 将 这 些 功能 添加 到 软件 系统 中 , 使 软件 不 但 满足 当前 南山 26 米 望 远 镜 的 需求 ， 
也 可 以 满足 将 来 新 疆 奇 台 110m 口径 射电 望远镜 (QiTai Radio Telescope, QTT) “的 需求 。 
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The compressor pressure monitoring system of 26 meter 


Telescope in Xinjiang Astronomical Observatory 
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(1.Xinjiang Astronomical Observatory,National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011 ,China; 


2.Key Laboratory of Radio Astronomy , Chinese Academy of Sciences,Nanjing 210008, China) 


Abstract: The receiver is cooled by helium of the 26-meter telescope at Nanshan in Xinjiang Astronomical Observatory, Chinese 
Academy of Sciences. The compressor need to be maintenanced regularly, The helium tube may leak due to wear. The condition of the 


compressor affects the normal observation of the 26 meter telescope. According to the actual demand of monitoring pressure of 


202011.00017v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


compressor, the compressor pressure monitoring system is designed and developed, It can realize the following functions, such as 
recording of compressor pressure, real-time monitoring, real-time alarm, sending alarm information and daily report of compressor 
pressure by email, querying the historical work record of compressor, processing compressor alarm information and so on. This paper 
introduces the framework of the software system, the software flow the principle of data processing, the idea about how to realize the 
software system , the function of software module and the human-computer interface. The software has the following advantages, such as 
rapid alarm, powerful query function, simple and friendly human-computer interface, strong expansibility and other advantages, which 
can meet the needs of current and future applications. 


Key words: Pressure monitoring; alarm; query; 


